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Resumen
Se estudia la influencia de los tomillos vulgares (Thymus vulgaris) en
la prevención de procesos de erosión de suelos en la cuenca del Arro-
yo de la Vega (Madrid) que discurre por materiales miocenos. Los gru-
pos de suelos representativos de la zona son fluvisoles, calcisoles,
leptosoles, gypsisoles, regosoles y cambisoles. Dicha cuenca esta
catalogada por la Comunidad de Madrid como Zona de Erosión Signi-
ficativa al estar produciéndose en la actualidad fenómenos activos de
erosión. Se han elegido seis parcelas con tomillo siguiendo criterios
de pendiente, representatividad espacial y ambiental. En cada parce-
la, se estudian los índices de abundancia/dominancia de las comuni-
dades vegetales, cobertura aérea de la vegetación, número de indivi-
duos y biomasa. Con objeto de evaluar el comportamiento del suelo
frente a la erosión se estudian las propiedades de los horizontes su-
perficiales de los suelos: textura, pH, conductividad eléctrica, porosi-
dad, densidad real y aparente, capacidad de retención de agua, car-
bono orgánico, nitrógeno total, carbonato cálcico equivalente y carbo-
nato cálcico extraible con oxalato amónico. Además se realizan prue-
bas de simulación de lluvia, usando un simulador de lluvia portátil,
obteniéndose curvas de escorrentía y perdida de sedimentos.
Las parcelas con menor biomasa presentan elevada tasa de escorrentía
con pérdida de sedimentos, mientras que las parcelas con elevada
biomasa, mayor diversidad de especies acompañantes y mayor pe-
dregosidad superficial, presentan menor escorrentía y menor perdida
de sedimentos.
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Abstract
The role of thyme (Thymus vulgaris) shrubs in the protection of soil
erosion.
The role of Thymus vulgaris formations in the control of erosion pro-
blem, in the arroyo de la Vega basin, is the main objectives of this paper.
The main representative soil units are: fluvisols, calcisols, regosols, lep-
tosols, gypsisols and cambisols, all developed from  miocenic mate-
rials. This area is catalogued by local authorities (Comunidad de Ma-
drid), as Significative Erosion Area because there exist an active pro-
cess of soil erosion. Six plot has been selected according to their en-
vironmental and spatial representative and slope degree. In each plot
the following data were achieved: abundance/dominant index of every
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vegetal community, plant cover, number of species, number of indivi-
duals of each specie and biomass. In order to evaluate the behaviour
of soil against erosion the following features were studied: texture, pH,
electrical conductivity, water storage capacity, porosity, density, bulk den-
sity, organic carbon, total nitrogen, equivalent calcium carbonate and
calcium carbonate extractable in ammonia oxalate. Rainfall test were
performed in each plot using a portable rainfall simulator; runoff and
sediment yield-out data were obtained. Plots with low biomass show a
high runoff and soil losses mean while plots with a high biomass, ve-
getal diversity and high value of surface stoniness show lower values
of runoff and sediment yield-out.
Key Words: Thyme bushes, Soil erosion, Rainfall tests.
ma con sus prolongadas sequías estivales. Thymus vulgaris
vive preferentemente sobre suelos ricos en bases, desarrolla-
dos a partir de calizas y margas, también en terrenos pedre-
gosos y yesosos cuando la influencia del yeso no es muy
marcada (Morales Valverde 1986).
El objeto del presente trabajo es relacionar la pérdida de
suelo con la cobertura vegetal, factores edáficos y pendiente,
en parcelas con tomillares, realizando pruebas de simulación
de lluvia, si bien en el estudio integral del Arroyo de la Vega
aparecen numerosas parcelas en las que dominan pastizales y
otros matorrales.
Área de estudio
El área de estudio se localiza en el Arroyo de la Vega en el
sudeste de la Comunidad de Madrid. Este valle está cataloga-
do como Zona de Erosión significativa por la Consejería de
Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid (1997). Las
zonas donde se están produciendo los fenómenos de erosión
son las laderas que unen el páramo con el fondo del valle. Este
arroyo discurre por materiales miocenos (facies blandas, car-
bonatadas,  yesosas, etc.) socavando el páramo en el que pre-
dominan las calizas pontienses y costras pleistocenas, produ-
ciendo cuestas con pendientes, a veces, importantes y con
escasa vegetación arbórea, siendo ésta sustituida por matorra-
les de coscojas, romeros y tomillos. El clima, de acuerdo con
Rivas-Martínez (1997), es mediterráneo pluviestacional oceá-
nico. Esta zona se localiza en el piso bioclimático mesomedi-
terráneo superior con un ombrotipo seco. La media de la pre-
cipitación anual es de 458 mm con un ritmo ómbrico,
otoño>primavera>invierno>verano. El máximo riesgo de ero-
sión es en otoño, después del período de sequía y con el máxi-
mo de precipitación anual.
Las unidades de suelo representativas de este valle son:
luvisoles crómicos en los páramos, calcisoles rendsicos, lep-
tosoles líticos y rendsícos, regosoles calcáricos y cambisoles
calcáricos, en las cuestas, y fluvisoles calcáricos en los már-
genes del arroyo.
Introducción
En los últimos años se han realizado investigaciones para ase-
gurar la sostenibilidad del uso del suelo, tratando de mante-
ner la calidad del mismo. Pero aún faltan conocimientos acer-
ca de la naturaleza de la erosión y sus consecuencias, sobre
todo en las áreas cultivadas, de las que el 30 % se ven afecta-
das por este proceso. La erosión es importante en zonas de
clima árido y semiárido en las que es difícil mantener una
cobertura vegetal adecuada, estando en relación con la distri-
bución e intensidad de las precipitaciones a lo largo del año
(años) y con las propiedades y uso del suelo (Wolman & Miller
1960) Son muchos los modelos propuestos para predecir la
erosión potencial (Wischmeier 1959, Wischmeier & Smith
1962-1965-1978, Knisel 1980, Morgan & Fitnney 1987, Nea-
ring et al. 1989, Williams 1990, Morgan et al. 1994, entre
otros) y en todos ellos se contempla el factor cobertura vege-
tal. Según Do Prado (2000) la cobertura vegetal no sólo está
representada por la vegetación, sino que también hay que te-
ner en cuenta sus residuos. Barber (2000) sostiene que con
una cobertura vegetal de 67-79%, la erosión se reduce al 10%
de la que tendría ese suelo sin vegetación.
En la Comunidad de Madrid los agentes erosivos más
importantes son el agua y el hombre. La acción del agua vie-
ne determinada por factores climáticos, relieve, cobertura
vegetal, etc. El grado de erosión mayor se centra en zonas del
sur y sudeste, en las que dominan regosoles, cambisoles, lep-
tosoles y gygsisoles (FAO 1998). La acción humana se mani-
fiesta por abandono de cultivos (olivares en las laderas).
Las especies del género Thymus tienen una importancia
clave en la vegetación ibérica, los vulgarmente llamados «to-
millos» forman parte de los matorrales de caméfitos extendi-
dos en la España mediterránea. Los «tomillares» se han ido
extendiendo a lo largo y ancho de nuestra Península favoreci-
dos por la intensa desforestación a que ésta se ha visto some-
tida, haciéndose dominantes en las primeras etapas del desa-
rrollo del matorral mediterráneo. La mayoría de sus especies
son capaces de soportar las duras condiciones de nuestro cli-
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La vegetación natural esta representada por bosques: en-
cinares (Quercus rotundifolia) y quejigares (Quercus faginea);
espartales (Stipa tenacissima) y matorrales: coscojares (Quer-
cus coccifera), romerales (Rosmarinus officinalis) y tomilla-
res (Thymus vulgaris) (cf. Rivas-Martínez 1982).
El uso tradicional de esta zona es la agricultura en pára-
mos y fondo de valles y cultivos de olivos y ganadería en las
cuestas. Se han producido profundos cambios en la estructura
agraria durante el siglo pasado, provocando el abandono de
áreas de pendiente que han sido colonizadas por vegetación
natural.
Material y métodos
Seis parcelas de 25 m2 de superficie, con tomillares, han sido
seleccionadas en función de los siguientes criterios: fisono-
mía y representatividad ecológica, representatividad espacial
y posición fisiográfica.
El tamaño de parcela se ha seleccionado para recoger la
mayoría de la información de las comunidades vegetales (Bar-
kman 1989). En cada una de estas parcelas se ha medido la
pendiente utilizando un clinómetro y se ha estimado la pedre-
gosidad superficial, hojarasca y cobertura vegetal. Además,
se ha realizado un muestreo de la vegetación referenciando la
presencia/ausencia de las especies vegetales. La frecuencia de
aparición de las especies se ha medido con objeto de calcular
el Indice de Diversidad de Margalef (Magurran 1996, Gryt-
nes 2000). La biomasa de cada parcela se ha medido por
métodos objetivos indirectos. Toda la biomasa aérea fue re-
colectada en una subparcela de 6,25 m2, en el triángulo del
vértice inferior izquierdo de la parcela. La biomasa húmeda
fue desecada a 85 ºC hasta peso constante, posteriormente esta
biomasa se clasificó en función del biotipo de las especies
vegetales según Ellemberg & Mueller-Dombois (1966). No se
recogieron las especies anuales ya que en otoño, cuando el
riesgo de erosión es mayor, su biomasa no es relevante. La
nomenclatura utilizada para la flora vascular es la propuesta
por Castroviejo et al. (1986/2001).
Se tomaron muestras de suelo hasta una profundidad de
30 cm y se procedió a la determinación de la textura, pH,
conductividad eléctrica, carbono orgánico, nitrógeno total,
relación C/N y carbonato cálcico equivalente según ISRIC
(1993). Para la determinación del carbonato cálcico extraible
en oxalato amónico se siguió la Norma Francesa ( NF 1982).
Se recogieron también cilindros inalterados, siguiendo la
metodología propuesta por FAO (1977). Las muestras inalte-
radas de suelo se utilizaron para la determinación de las den-
sidades real y aparente, la porosidad y la capacidad de alma-
cenamiento de agua.
En cada una de las parcelas se realizó una prueba de si-
mulación de lluvia en suelos saturados posteriormente a un
período de lluvias, utilizando un simulador de lluvia portátil
(Kamphorst 1987). La prueba se realizó en una subparcela de
0.1m2, con una intensidad e lluvia de 458 mm min-1 y una
energía cinética de 3.92 Jm-2 mm-1. El tiempo de simulación
fue superior a 5 minutos. Además, se recogieron los sedimen-
tos arrastrados durante la simulación de lluvia, se desecaron a
105ºC y se pesaron.
Resultados y conclusiones
Los biótipos dominantes en los tomillares son los caméfitos y
los hemicriptófitos (Tabla 3), en ocasiones aparecen fanerófi-
tos. No se aprecian tendencias entre la composición en bióti-
pos y su influencia en la protección del suelo.
La biomasa se relaciona, en líneas generales, con la esco-
rrentía y la pérdida de sedimentos; a mayor biomasa, menor
escorrentía y pérdida de suelo. Una excepción es la parcela 4,
que a pesar de tener el valor máximo de biomasa presenta unos
valores intermedios de escorrentía. Esto puede ser debido a
que existen numerosos individuos de fanerófitos (encinas muy
jóvenes) que participan aportando biomasa, pero sin embargo
la intercepción de la lluvia es menos eficaz de lo previsible.
No obstante, si que disminuyen lo suficiente la energía ciné-
tica de las gotas de lluvia para impedir el arrastre de sedimento.
De manera análoga, se relacionan los valores de biodiver-
sidad con la protección del suelo. A mayor índice de biodi-
versidad menor escorrentía y pérdida de suelo. Así aquellas
parcelas con un índice superior a 5 presentan valores muy bajos
de escorrentía y arrastre de sedimentos, mientras que las par-
celas con valores de biodiversidad menores tienen mayor es-
correntía.
UTM
Parcelas X Y Pendiente Cobertura aérea Hojarasca Pedregosidad
1 4468234 480758 20 100 0 5
2 4467641 480053 10 90 10 0
3 4463940 446375 21 30 0 80
4 4465145 479317 27 70 5 40
5 4463888 474642 20 20 40 50
6 4469628 480636 17 70 5 50
Tabla 1. Características generales de las parcelas (unidades en %).
Table 1. Plot description (units in %).
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Nº Parcela 1 2 3  4 5 6
Lino-Salvietum
Thymus zygis 1 0 0 1 0 0
Linum suffruticosum 0 0 1 0 0 0
Lavandula latifolia 0 0 1 1 0 0
Aphyllantes monspeliensis 1 0 0 0 0 0
Coronilla minima 0 0 1 0 0 0
Hippocrepis commutata 0 0 0 1 0 0
Cisto-Rosmarinetum
Rosmarinus officinalis 0  1 0 0 0 0
Var – nitrófila
Plantago albicans 1 1 1 0 0 0
Arenaria leptoclados 0 0 1 0 0 0
Linun strictum 0 0 0 1 0 0
Bellardia trixago 0 0 1 1 0 0
Características  Rosmarinetea
Helianthemum cinereum 1 1 1 1 1 1
Thymus vulgaris 1 1 1 1 1 1
Helianthemum hirtum 0 1 1 0 1 0
Helichrysum stoechas 1 1 1 1 1 1
Genista scorpius 1 0 0 1 1 0
Helianthemum apenninum 0 0 0 1 0 1
Fumana procumbens 1 0 0 1 0 1
Fumana ericoides 0 1 0 0 0 0
Sideritis hirsuta 0 0 0 0 1 0
Stipa iberica 0 1 1 0 0 0
Avenula  marginata sulcata 1 1 1 1 0 1
Euphorbia nicaeensis 1 0 1 1 0 0
Lithodora fruticosa 0 0 0 0 1 0
Koeleria vallesiana 1 0 1 1 0 1
Coris monspeliensis 0 0 1 1 0 1
Teucrium polium 1 1 0 0 1 0
Alyssum serpyllifolium 0 0 0 1 1 0
Galium fruticescens 1 0 0 0 1 1
Staehelina dubia 0 0 0 0 1 1
Argyrolobium zanonii 0 1 0 1 0 1
Dactylis glomerata 1 1 1 1 0 1
Polygala monspeliaca 0 0 1 1 0 0
Medicago sativa 1 0 1 0 0 0
Bombycilaena discolor 0 0 1 1 0 0
Cuprina vulgaris 1 0 0 0 0 0
Euphorbia serrata 1 1 1 0 0 0
Compañeras
Bryophyta 1 1 0 1 0 1
Carlina corymbosa 0 1 1 1 1 1
Brachypodium phoenicoides 1 0 0 1 0 1
Eryngium campestre 1 1 0  1  0  1
Galium parisiense 0 0 1  1 0 0
Cephalaria leucantha 0 1 0 1 0 1
Dorycnium pentaphyllum 0 0 0 0  1 0
Phlomis lychnitis 0 0 0 1 0 0
Sanguisorba minor 1 1 1 1 1 0
Brachypodium dystachion 0 0 1 1 0 0
Serrulata pinnatifida 0 0 0 0 0 1
Odontites longiflora 0 0 0 0 1 1
Crepis vesicaria 0 1 1 0 0 0
Thapsia villosa 0 0 1 0 0 0
Anagallis arvensis 0 1 0 0 0 0
Atractylis humilis 0 0 0 0 1 0
Coronilla scorpiodes 0 0 1 0 0 0
Ononis pusilla 1 0 1 0 0 0
Orobanche sp 0 0 1 0 0 0
Ononis spinosa 1 0 0 1 0 0
Scorzonera graminifolia 1 0 1 1 0 0
Silene mellifera 1 0 1 0 0 0
Silene nocturna 0 0 1 0 0 0
Características de bosque
Quercus faginea (pl) 1 0 0 0 1 1
Quercus rotundifolia (pl) 1 0 1 0 1 1
Tabla 2. Inventario de vegetación. 0=ausencia, 1=presencia.
Table 2. Plant reelevés.
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Biomasa gm-2 Nº de individuos
CAM nº sp Totales Ch H P Total Ch H P Totales I D M
1 31 335 651 1 987 70 124 2 196 5,68
2 22 1925 228 46 2200 354 68 6 428 3,47
3 32 907 53 0 961 127 139 3 269 5,54
4 25 2653 197 2146 4998 330 115 33 478 3,89
5 22 398 2 218 621 218 4 28 251 3,80
6 26 597 135 1 734 275 207 1 483 4,05
Tabla 3. Número de especies vegetales, biomasa por biótipo, nº de individuos por biotipo e Índice de Diversidad de Margalef. Ch: Camé-
fitos, H: Hemicriptófitos, P: Fanerófitos, IDM: Índice de Diversidad de Margalef.
Table 3. Vegetation data, number of individues and biomass per biotype and Margalef Diversity Index.
MUESTRA Tiempo (segundos)
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 RESIDUAL TOTAL
1 0 14 23 32 33 40 50 50 49 50 49 49 32 471
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 18 67 68 88 78 115 98 102 66 73 50 11 834
4 0 64 180 206 208 202 230 202 212 172 190 182 60 2108
5 0 38 176 176 176 164 178 180 166 144 160 164 40 1762
6 0 30 188 208 224 238 238 220 244 230 190 160 60 2230
Muestra Sedimentos g Sedimentos gm-2 Sedimentos kgha-1
1 0,61 6,78 67,78
2 0 0 0
3 0,98 10,89 108,89
4 1,54 17,12 171,19
5 9,70 107,78 1077,78
6 10,30 114,44 1144,44




 2 % CARBONO % NITRÓGENO RELACIÓN
(µS/cm) ORGÁNICO C/N
1 8,2 196 11,00 45,34 2,36 0,16 14,75
2 8,1 205 8,30 23,25 3,96 0,17 23,29
3 8,2 146 9,60 39,76 2,88 0,14 20,57
4 8,0 204 14,00 28,13 2,46 0,11 22,36
5 8,3 156 6,60 48,80 2,73 0,11 24,82
6 8,4 145 6,10 47,20 1,58 0,08 19,75
Tabla 4. Valores de escorrentía (mL) cada 30 segundos. RESIDUAL: Escorrentía residual después de haber acabado la simulación de
lluvia.TOTAL: Suma de escorrentía parcial.
Table 4. Runoff data (mL)/30 seconds.
Tabla 5. Pérdida de sedimentos.
Table 5. Sediment yield out.
Tabla 6. Datos de suelos, pH, conductividad eléctrica,  contenido en carbonatos, carbono orgánico, nitrógeno, y relación carbono nitróge-
no. %CaCO
3
 1: Carbonato cálcico activo. %CaCO
3
 2: Carbonato cálcico equivalente.
Table 6. Soils data, pH, electrical conductivity, organic carbon, total nitrogen, carbon/nitrogen ratio and carbonate contens.
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Granulometricamente las texturas son franco-arcillosas,
arcillo-arenosas y franco-arcillo-arenosas (Tabla 7), por lo que
las propiedades del suelo se ven influidas por las fracciones
finas, condicionando gran abundancia de poros finos, sin
embargo las modificaciones estructurales rebajan la retención
de agua.
Las parcelas de tomillares con mayor índice de bio-
diversidad, elevada biomasa y  alta pedregosidad superficial,
así como con elevado contenido en carbono orgánico, menor
relación C/N y valores de carbonato cálcico finamente dividi-
do próximos al 10%, presentan menor escorrentía y menor
pérdida de suelo.
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Los valores de escorrentía (Tabla 4) están relacionados,
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